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Substrattrager mit Planetenbewegung 

Die Erfindung betrifft einen Substrattrager mit Plsnetenbewe- 
gung. der vorzugsweise zur Behandlung und Beschichtung von 
Substraten im Vakuum eingesetzt wird. In, besonderen handelt 
es sich dabei um einen Substrattrager , der mindestens eine 
Substrataufnahme aufweist, die innerhalb des als Planeten . 
drehenden Substrattragers eine zusatzliche Eigendrehung aus- 
fuhrt. Derartige Einrichtungen haben sich besonders bei der 
Beschichtung von. Substraten mit komplizierter Oberf lachenge- 
-t.lt als vorteilhaft erwiesen, da einschLiefilich .der grund- 
legenden Drehbewegung um eine zentrale Achae die Substrate 
eme Dreif achdrehung ausf Uhren r . Dami.t f is.t es mSglich die 
Schichtdicke der abgeschiedenen Schicht, auch bei relativ 
komplizierten Oberflachen der Substrate, im hohen MaSe 
15 gleichmfiBig abzuscheiden . 

Nach dem Stand der Technik sind eine grofle Zahl von Substrat- 
tragern bekannt . Da die Behandlungs- bzw , Beschichtungszeit 
bei Vakuumprozesaen relativ lang iat, werden (iberwiegend 
Chargenanlagen zum Einsatz gebracht. Dabei haben sich beeon- 
ders die Subetrathalterungen mit Planetenbewegung, bei dem 
sxch die Planeten um einen zentralen Verdampfer, aber auch 
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bewfihrt. Die zentrale Drehbewegung wird dabei meist von einem 
Korb ausgefuhrt, in dem die Substrattrager als Planeten an- 
25 geordnet sind, deren Drehbewegung meist durch Abrollen an 
feststehenden Elementen erzielt wird. Daruber. hinaus sind 
auch Substrathalterungen bekannt geworden, bei denen sich die 
Substrate die in, einem Planeten gehaltert sind zusatzlich ■ 
eine Eigendrehung ausfuhren. Die DE 39 33 911 Al beschreibt 
ein derartige Substrathalterung . Angegeben wird ein Planet 
bei dem zwei mittels Wellenkupplung verbundene parallele ' 
Wellen n.it einem Abstand von einer auf e i ner radialen Linie 
zur Zentralachse im Planetensystem angeordnet sind, beide 
35 ^ e \" ,indeStene 1* ■•*»•» ^nzentrischen Ring mit einer . : 
35 Vielzahl von Bohrungen gleicher Teilung aufweisen der jeweils 
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beide Wellen umschlieBt, wobei der obere Ring von beiden zur 
inneren Welle gehorig ist . In deri auf gleicher Teilung lie- 
genden, zusammengeh&renden Bohrungen des oberen und unteren . 
5 Ringes ist vertikal "gehal'tert und frei drehbar je ein Sub- 
strat Oder eine Subst ratatifriahme angeordnet . Je nach Wahl des 
VerhSl tnisses flohrung zu eingeaetzten Subs t ratdurchmesser 
richtet sich die Zahl der Eigendrehung der Substrate je Pla- 
netenumdrehung . Die Subst rate f ilhren somit innerhalb der 

10 Planeten eine Eigendrehung und lnsgesamt drei Drehbewegungen 
urn die ZehtraTachse aus. "Die erzielbare Schichtdickengleich- 
mfifligkeit bei dieser Einrich'tung ist sehr hoch, da Uber die 
dritte Bewegung der Substrate eine besonders hoheGleich- 
maBigkeit der Ausr ichturig '''"der einzelneri Oberf Uchen der Sub- 

15 strate gegentfber der Da'mpf quelle erzielt wird. 

Der Nachteil der vorgenarinteri Eiririchtung nach dem Stand der 
Technik besteht darin, daB der technische Aufwand relativ 
hoch ist und als Substrate (iberwiegend nur solche mit l&ng- 
licher Struktur geeignet sind, die auBerdem noch in passenden 
20 Subst ratauf nahmen gehaltert werden mtlssen. Sowohl groBere wie 
bedeutehde kleinere Substrate kfcnhen in dieser Einrichtung 
nicht oder nur mit Schwier igkei ten beschichtet werden. 

Der 1 Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde einen Subst rat rager , 
insbesondere fiir die Behandlung oder Beschichtung von Sub- 
25 straten im Vakuum zu schaffen, bei dem die Substrate mit 
geringem technischem Aufwand innerhalb des Subst rat t r£gers 
eine eigene Drehbewegung ausfiihren und insbesondere geeignet 
ist, eine Vielzahl kleiner Substrate auf zunehmen. 

Die Aufgabe der Erf indung wird fiir die im Oberbegriff des 
30 Anspruches 1 angegebene Art der Subst rat trager entsprechend 
dem kennzeichnehden Teil" gelost. 

Die . Erf indung bezieht sich grundsStzl ich auf Subst ratrager , 
die eine Planetenbewegung ausfUhren,' wobei die Subst rattrager 
in ihrem oberen Teil zur * Zerit ralachse hin geneigt sind. Diese 
35 Subst rattrager bewegen sich iri bekannter Weise als Planet 
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innerhalb einer Halter und Antr iebseinr ichtungen, insbesonde- 
re in Form in s Drehkorb s. In der er f indungsgemSBen Aus- 
fiihrung besteht der Subst rat tr&ger aus einer Achse. , an deren 
unterem Abschnitt eine Tragplatte angeordnet ist, die eine 
koaxiale nach oben offene halbkreisf drmige Kugellauf bahn auf - 
weist. Im oberen Teil befindet sich koaxial zur Achse eine 
Lagerplatte. Zugeharig zu dem Subst rat t r&ger ist mindestens 
eine Subst rat auf nahme . Diese Subs tratauf nahme besteht aus 
einem Haltestab und einem an seinem unteren Ende angeordneten 
Kugelsegment. Der Haltestab ist dabei grundsStzlich ein ein- 
facher Stab, auf den die jeweiligen Substrate aufgesteckt 
werden, er kann aber auch eine spezielle, konstruktive Aus- 
ftihrung haben. So kann es vorteilhaft sein, den Haltestab aus 
Vierkantmaterial herzustellen , damit die passenden Substrate 
sich nicht verdrehen kSnnen, was durch das Eigengewicht der 
Substrate bei st&rkerer Neigung der Subst rat trager m6glich 
ist . Erf indungswesentlich ist, daB das Kugelsegment der Sub- 
stratauf nahme in der halbkreisf ormigen Kugellauf bahn gelagert 
der Haltestab mit seinem oberen Ende in der Lagerbohrung der 
Lagerplatte radial gehaltert ist. Die Lagerbohrung ist so ge- 
staltet, daB der Haltestab sich mit ausreichendem Spiel in- 
nerhalb der Bohrung bewegen kann. Per Teilkreis der Lagerboh- 
rungen in der Lagerplatte und der mittlere Durchmesser der 
halbkreisfSrmigen Kugellauf bahn wird in der Regel gleiche 
MaBe habe n, D ami t wird die Su bs tratauf nahme im wesentlichen ... 
parallel zur Achse des Substrat tragers gehaltert. Die jewei- 
ligen Durchmesser konnen aber auch unterschiedlich gewahlt 
werden, dann £ndert sich zusStzlich die Winkellage der Sub- 
stratauf nahme wahrend einer Umdrehung des Subst rat tragers und 
die Substratauf nahme filhrt eine. zusatzliche Taumelbewegung 
aus, was bei komplizier ten Oberfl&chen der Substrate von 
Vorteil sein kann. Das kann zu besonderen Wirkungen fOhren, 
wenn der Durchmesser des Teilkreises der Lagerbohrungen grd- 
Ber ist, da dabei meist mehr konstruktive Freiheit besteht 
als bei einer Verkleinerund des Teilkreisdurchmessers . FUr 
die Eigendrehung der Subst rataufnahmen innerhalb des Sub- 
strattr&gers sind die Radien des Kugel segmentes und der Ku- 
gellaufbahn sowie die Neigung des Subst rat tragers gegenuber 
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der Zentralachse ausshhlaggebend . Je kleiner der Radius des 
Kugelsegmentes gegenilber dem Radius der Kugel lauf bahn ist, 
desto starker ist die Eigendrehung. Das Verhaltnis des Radius 
5 des Kugelsegmentes zum Radius der halbkreisf 6rmigen Kugel - 
lauf bahn liegt vorteilhaf ier Weise zwischen 0,5 und 0,95. Die 
Neigung des Subst rattragers innerhalb dies Drehkorbes als 
Haite- und Antriebseinr ichtung richtet Wich vor allem nach 
den Vefhaltnissen, die von der eingese tzten Behandlungs- und 

10* Beschichtungsqueile , z.B. Plasma- und/oder Dampfquelle, be- 
stimmt wird. Fiir die vorliegende Erf indung ist ee erforder- 
lich, daB die Neigung des Substratt ragers zur Zentralachse 
zwischen 60° und 10° zur Senkrechten be trkgt . " Bei 0° wlirde 
absolut keine Eigendrehung der Subst rataufnahme entstehen und 

15 bei Neigungen xibe'r 60° besteht die Gefahr, daB das Kugelseg- 
ment bei der Drehung aus der Kugellauf bahn herausrut scht . 

Beim Betrieb der er f indungsgemafien Einrichtung ftihrt der 
Substrat trager innnerhalb eines Drehkorbes eine einfache 
Rotationsbewegung aus. Wahrend dieser Rotation rollt er in 

20 bekannter Weise z.B. mit einem StUtzrad auf einem feststehen- 
den Stiitzring ab, wodurch der Substrattrager eine Planetenbe- 
wegung ausfiihrt. Die Subst rataufnahme lagert durch ihr Eigen- 
gewicht in der beschr iebenen Schragstellung mit seinem Kugel- 
segment in der halbkrei sf 6rmigen Kugellauf bahn . Die Lager- 

25 fl&che ist dabei punktformig auf den sogenannten Rollpunkt 
begrenzt, Mit ; der Plane tendrehung des Substrat t ragers dreht 
sich auch die Tragerplatte mit der Kugellauf bahn . Der augen- 
blickliche Rollpunkt wird dabei vertikal relativ nach bben 
verdreht. Durch das Eigengewicht der Subs trat auf nahme rollt 

30 das Kugelsegmentes in die jeweils tiefste Lage 4uf der Kugel- 
laufbahn. Bei kont inuierlicher Plane tendrehung * des Substrat- 
tragers konimt es somit auch zum kontinuierlicheh Abrollen des 
Kugelsegmentes der Subst rataufnahme innerhalb der Kugellauf- 
bahh. Die Subst rat auf nahme fiihrt innerhalb des Substrattra- 

35 gers eine Eigendrehung durch. 

Die Eigendrehung der Subst rat auf nahme und somit die dritte 
Bewegung der Substrate wird mit geringem technischem Aufwand 
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erzielt. Bei der konkreten Anwendung kann es dabei erforder- 
lich sein, den Haltestab dee Substrattragers an die jeweili- 
gen Substrate anzupassen. 

5 Als besonders vorteilhaft hat sich die er f indungsgemaBe Ein- 
richtung zur Beschichtung von relativ kleinen Wendeschneid- 
platten erwiesen. Diese Wendeschneidplatten haben ohnehin 
eine zentrale Bohrung und konnen mit einfachsten Mitteln auf 
einen als Bolzen ausgebildeten Subet rattrager aufgesteckt 
10 werden. Auch relativ groSe Walzenf raser , die auf den Halte- 
stab aufgesteckt werden, kfinnen mit der er f indungsgemaBen 
Einrichtung vorteilhaft beschichtet werden. 

Nachfolgend soli die Erfindung an einem Ausf vlhrungsbeispiel 
naher erlautert werden, die zugehorige Zeichnung zeigt einen 
15 Schnitt durch einen Substrattrager . 

Im Beispiel sollen Wendeschneidplatten innerhalb eines plas- 
magestiltzten Vakuumbeschichtungsverf ahrens mit einer harten 
verschleifif esten Titannitritschicht beschichtet werden. 

Der dargestellte Substrattrager 1 befindet sich in bekannter 

20 Weise in einem um eine zentrale Achse rotierenden Drehkorb 2. 
Der Obersichtlichkeit wegen sind lediglich der untere und der 

o bere Ring des Drehkor b es 2 ange deute t. Di ese Ri nge sind mit- 

einander verbunden und bewegen sich um eine zentrale Plasma- 
beschichtungsquelle . Der Substrattrager 1 besteht aus einer 

25 Achse 3, die sowohl im oberen wie im unteren Ring des Dreh- 
korbes 2 drehbar gelagert int. Am unteren Teil des Substrat- 
tragers 1 ist ein Stutzrad 4 angeordnet, das auf einen fest- 
stehenden Stutzring 5 abrollt. Damit dieser Abrollvorgang 
nicht behindert wird, weist die Achse 3 innerhalb der Lager 

30 an den Ringen des Drehkorbes 2 ausreichende vertikale Frei- 
heit auf. Durch diesen Abrollvorgang fUhrt der Substrattrager 
1 innerhalb des Drehkorbes 2 eine Eigendrehung aus, die 
gleichzeitig eine Planetenbewegung um die Zentralachse ist. 
Zur Halterung der Substrate 13 befinden sich im Substrattra- 

35 ger 1 eine Vielzahl von Substratauf nahmen 10. Im Beispiel bei 
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den eiiigesetzten relativ* kleinen Wendeschneidplat ten werden 
zwolf eingesetzt, wobei in der Zeichnung nur zwei dargestellt 
sind. Zur Lagerung der Subst ratauf nahmen 10 im Substrat tr&ger 
5 1 befindet am unteren Ende der Achse 3 eine Tragplatte 6. 
Diese Tragplatte 6 ist rechtwinklig zur Achse 3 angeordnet 
lind weist eine nach oben of fene halbkreisf drmige Kugellauf- 
bahn 7 auf. Der Tragplatte 6 gegeniiber am oberen Teil der 
Achse 3 befindet sich eine Lagerplatte 8, die auf einen Teil- 

10 kreis metirere Lagerbohrungen 9 . auf weist v Die Subs t ratauf nahme 
10 besteht aus einem Haltestab 11 , im Beispiel ein einfacher 
Stab mit 3 mm Durchmesser und ein an dessen unterem Ende 
angeordnetes Kugelsegment 12. Die Substrate 13, im Beispiel 
Wendeschneidpl a t ten , sind in einfacher Weise mit ihrer Zen- 

15 tralbohrung auf den Haltestab 11 aufgesteckt, wobei zwischen 
den Substraten 13 jeweils ein DistanzstOck 14 zwischengelegt 
ist. Die Lagerung der Substrat auf nahme 10 im Subst ratt r§ger 1 
erfolgt derart, daB erst der Haltestab 11 in die Lagerbohrung 

9 gesteckt und dann das Kugelsegment 12 in die Kugellauf bahn 
20 7 eingesetzt wird. Im Beispiel wurde bei einem Durchmesser 

dee Kreiseegments 12 von 15 mm und einem Radius der halb- 
kreisf brmigen Kugellauf bahn 7 von 10 mm ein Verh&ltnis von 
0,75 gewAhlt. Die vertikale Lage der Substratauf nahme 10 wird 
jeweils vom vertikal tiefsten Punkt der Kugellauf bahn 7 be- 

25 stimmt. Dabei 1st die Neigung des Subst ratt rigers 1 innerhalb 
des Drehkorbes gegentiber der Zentralachse von besonderer 
Bedeutung, Je weiter der Rollpunkt 15 vom Schei telpunkt 16 
der halbkreisf 6rmigen Kugellauf bahn 7 entfernt ist, desto 
gr6Ber ist die Eigendrehung der Subst ratauf nahme 10. Zur 

30 Erh6hung der Anwendungsbrei te der Erfindung kann es vorteil- 
haft sein, wenn die Lagerung des Subs t ratt r&gers 1 im oberen 
Ring des Drehkorbes 2 radial ver schiebbar gestal tet ist. 
Damit kann die Neigung des Subst rat trSgers 1 im Drehkorb 2 
und damit die Lage des Rolipuiiktes 15 gegenUber dem Scheitel- 

35 puhkt 16 zusatzlich varii rt werden, was wiederum zu einer 
Verftnderung der Zahl der Eigendrehungen der Subst ratauf nahme 

10 je Umdrehung des Substratt r&gers 1 fiihrt. 
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Mit diesem er findungsgemaBen Subst rat r&ger 1 ftthren, bei ge- 
ringem t chnischen Aufwand, die Substrate 13 zus&tzlich zur 
Planetenbewegung des Subst rattrSgers . 1 eine Eigendrehung aus 
5 und die Gleichm&Bigkei t der Schichtabscheidung auf den Sub- 
straten 13 ist sehr hoch. Des weiteren ist.bei e.inem Chargen- 
betrieb die sehr einf ache Bestilckung des Subst rat trSgers mit 
den Substratauf nahmen 10 von besonderer fiedeutung .* - , 
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S chu t zanspr ti ch 

1. Substrattr&ger , insbesondere f Or die Behandlung oder 
Beschichtung von Substraten im Vakuum, der in vertikaler 
Schr&glage in einem Drehkorb eine Planetenbewegung aus- 
ftihrt und mindestens eine Substratauf nahme aufweist, die 
innerhalb des Subst rat tragera eirie Eigeridrehung ausftlhrt, 
dadurch gekennzei chnet , daB der Subst rat trStger (1 ) eine 
untere Tragplatte (6) mit einer nach oben offenen halb- 
kreief ttrmigen Kugellauf bahn (12) und eine obere Lager- 
platte (8) mit mindestene einer Lagerbohrung (9) auf 
einem Teilkreis aufweist, daB die Subst rat au f nahme (10) 
im wesentlichen aus einem Haltestab (11) und einem an 
seinem unteren Ende angeordnetem Kugelsegment (12) be- 
steht und daB der Haltestab (11) mit seinem Kugelsegment 
(12) in der halbkreisf 6rmigen Kugellauf bahn (12) der 
Tragplatte (6) und mit seinem oberen Ende in einer Lager- 
bohrung (9) der Lagerplatte (8) gelagert ist. 

2. Subst rat tr&ger nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB der Radius des Kugel segments (12) 0,5 bis 0,95 des 
Radius der halbkreisf Srmigen Kugellauf bahn (12) betr&gt. 

3. SubstrattrSger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Neigung des Substrat t r&gers (1) im Drehkorb (2) 
zwischen 60° und 10° zur Senkrechten betrSgt. 

4. Subst rattr&ger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Haltestab (11) Ar ret ierungmi t tel ftir die Sub- 
strate (13) aufweist. 

5. Subst rattr&ger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Durchmesser des Teilkreies der Lagerbohnungen (9) 
in der Lagerplatte (8) gegenOber dem mittleren Durchmes- 
ser der Kugellauf bahn (12) unterschiedlich ist, insbeson- 
dere grdBer . 



